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Beschreibung 

Nachrichtentibertragungssystem 

Die Erfindung betrifft ein Nachrichtiibertragungssystem, mit 
dem Nachrichten von einem Sender zu einem Empfanger iibertra- 
gen werden. Sie betrifft auch einen Sender und einen Empf an- 
ger ftlr dieses NachrichtUbertragungssystem sowie eine Verwen- 
dung des Nachrichtenlibertragungssystems bei einem Reifen- 
druckmess system eines Kraf tf ahrzeugs . 

Bei herkSmmlichen Nachrichtentiberragungssystemen, bei denen 
Signale per Funk Ubertragen werden, ist ein Funksender 20 
(Figur 4) vorhanden, der eine Antenne 21 aufweist, liber die 
elektromagnetische Wellen (hier als gestrichelter, blitzf6r- 
miger Pfeil dargestellt) abgestrahlt werden. Eine Antenne 22 
eines Funkempf angers 23 empfangt die elektromagnetische Wel- 
len und extrahiert daraus die tibertragenen Nachrichten. 

Die eigentliche NachrichtenUbertragung findet dabei durch e- 
lektromagnetische Strahlung im Fernfeld statt. Hierzu muss 
jede Antenne 21, 22 auf die Frequenz der abgestrahlten elekt- 
romagnetischen Felder angepasst sein. Ansonsten wird die Qua- 
litat der Nachrichteniibertragung stark verschlechtert . 

Solch eine Funktlbertragung im Hochf requenzbereich hat den 
Nachteil, dass ein hoher Material- und Komponentenaufwand er 
forderlich ist, wie beispielsweise Antennen 21, 22 , HF- . Sen 
de- und Empf angsteil, Steuerteil, Basisband, usw. Ftir eine 
solche FunkUbertragung wird sehr viel Strom verbraucht, vim 
u.a. die Verluste auf der Obertragungsstrecke zu kompensie- 
ren. Zudem werden elektromagnetische Wellen auch in eine un- 
erwtlnschte Umgebung gesendet, da ihre Amplitude nur langsam 
abklingt. Dies ftihrt dazu, dass die Nachrichten, die tibertra 
gen werden, leicht abgehdrt oder gestort werden kOnnen. Au- 
Berdem entstehen storende Interf erenzen mit anderen Systemen 
die einerseits zu einem verschlechterten Empfang flihren und 
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andererseits andere Systeme ungtinstig beeinflussen kOnnen. 
Ferner ist die Anzahl der Teilnehmer eines Funk-Obertragungs- 
kanals begrenzt. 

5 Nachrichten k5nnen auch bekannterweise im Hochf requenzbereich 
leitungsgebunden Ubertragen werden. Hierzu wird eine Leitung 
mit Hin- und RUckleiter mit einem Wechselstrom gespeist, wo- 
bei die Leitungsinduktivitat und die Leitungskapazitat den E- 
nergietransport beeinflussen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
10 ist dabei begrenzt, Je hoher die Ubertragene Frequenz ist, 

desto aufwendiger und teurer miissen die Leitungen ausgebildet 
sein. 

Der Nachteil bei dieser NachrichtUbertragung ist es, dass 
15 Hin- und RUckleiter benotigt werden, die von ihrer Umgebung 

elektrisch isoliert sind. Ein Anzapfen der Leitungen fUhrt zu 
einer verschlechterten Nachrichteniibertragung . Daher mUssen 
die Auskoppelstellen speziell ausgebildet sein. Die Hin- und 
RUckleiter mUssen mit ihrer Isolierung an die Umgebungsbedin- 
20 gungen angepasst sein, damit keine KurzschlUsse erzeugt wer- 
den. 



Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein NachrichtenUbertra- 
gungssystem mit einem Sender und einem Empfanger zu schaf fen, 
25 dass einfach aufgebaut ist, eine zuveriassige Nachrichten- 
Ubertragung unter Nutzung vorhandener Inf rastruktur gewahr- 
leistet und universell eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein NachrichtenUbertragungssystem 
30 mit den Merkmalen von Patentanspruch 1, durch einen Sender 
mit den Merkmalen von Patentanspruch 8 und durch einen Emp- 
fanger mit den Merkmalen von Patentanspruch 9 gel6st. 



Dabei weist das NachtrichtUbertragungssystem einen Sender 
35 auf , mit dessen Koppelelement 2 im Wesentlichen ein elektri- 
sches Nahfeld ausgesendet wird. Dieses Feld wird in einen 
Infrastrukturk5rper eingekoppelt, der einen elektrisch lei- 



2002E09726DE 




tendes Element aufweist, in dem dann ein leitungsgebundener 
Leitungsstrom gefuhrt wird. Der Leitungsstrom kann durch ex- 
nen Empf anger mit einem Koppelelement 2 ausgekoppelt werden. 
Der Stromkreis wird geschlossen uber Verschiebestrdme, dxe u- 
ber Auskoppelkapazitaten und Bodenkapazitaten von Sender und 
Empfanger flieAen, sowie tiber Erde oder den leitenden Boden 
zuruck flieBen. 

Dies hat den Vorteil, dass aufgrund der kapazitiven Einkopp- 
lung in den Inf rastrukturkbrper die Verluste eines strahlen- 
den Systems vermieden werden, und somit ein sehr geringer 
Stromverbrauch in Sender und Empfanger vorliegt. Es werden 
keine sich weit ausbreitenden, unerwunschten Streufelder pro- 
duziert, da die Einkopplung vom Sender in den Inf rastruktur- 
korper durch ein elektrisches Nahfeld mit einer nur gerxngen 
Reichweite vonstatten geht. Ala Inf rastrukturkorper kbnnen 
alle ohnehin vorhandenen Kdrper verwendet werden, die auch 
zumindest teilweise elektrisch leitende Elemente aufweisen. 
Die Hauptverluste entstehen lediglich in Kopplungskapazitaten 
zwischen Sender /Empf anger und Erde. Geringe Verluste entste- 
hen zudem noch zwischen Kopplungselementen und Inf rastruktur- 
kdrper, falls die Abstande dazwischen zu grofi werden sollten. 

Weitere Vorteile des erf indungsgemafien Nachrichtubertragungs- 
systems sind die Verlagerungen der Obertragungsstrecke vom 
Strahlungsfernfeld in ein quasistationares Nahfeld mit exnem 
hochfrequenten Wechselstrom. Dadurch wird grundsatzlich exne 
Ausstrahlung der hochfrequenten Energie in die Umgebung un- 
terbunden, welche ansonsten zunehmend StSrungen in fremden 
und eigenen Systemen zu Folge haben kdnnten. Eine Zulassung 
bei Funkbehorden ist somit nicht mehr notwendig, da die Stor- 
reichweite und Amplituden nur ganz gering gehalten werden 
kennen. Die Verluste. auf der Ubertragungsstrecke werden redu- 
ziert und der Stromverbrauch kann minimiert werden. Es werden 
5 keine Antennen benStigt, da das auszusendende elektromagnetx- 
sche Feld entweder galvanisch oder kapazitiv in den Infra- 
strukturkorper eingekoppelt wird. Somit kann da Nachrichten- 
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iibertragungssystem flexibel und mobil eingesetzt werden. Mit 
dem Wegfall der Antennen wird das elektronische Equipment 
einfacher, es wird keine fttr die Antenne spezielle Positio- 
nierung benotigt, wobei der Sensor, ein Steuerteil und eine 
5 Ubertragungseinheit auf eineia Halbleiterchip ausgeftihrt wer- 
den kdnnen. 

Eine Signalttbertragung im quasistationSren elektrischen Feld 
bendtigt keine Taktgewinnung auf der Empf angerseite, denn der 

10 Systemtakt konnte einheitlich in das Ubertragungsmedium (Inf- 
rastrukturkorper mit seinem Leiterelement) eingespeist wer- 
den. Bei diesem NachrichtObertragungssystem kdnnen die Metho-i 
den der Funktechnik, wie TrSgeraufbereitung, Modulation, Mul-* 
tiplexverfahren, Empfang und Demodulation uneingeschrankt an- 

15 gewendet werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden durch die 
Merkmale der Unteranspruche wiedergegeben. Besonders vorteil- 
haft ist es dabei, ohnehin vorhandene Inf rastrukturkdrper zum 

20 Obertagen der Nachrichten zu verwenden. Das Medium, d.h. das 
leitende Element des Inf rastrukturkorpers, braucht dazu nicht 
besonders ausgestaltet zu sein. Es gentigt, wenn das leitende 
Element zeitinvariant elektrisch leitfahig ist, damit keine 
Verschlechterung der tJbertragung erreicht wird. Vorteilhaft 

25 ist es zudem, wenn der Inf rastrukturkdper eine elektrische 
Impedanz gegentiber Erdpotential aufweist, wodurch dann eine 
gute Rilckleitung tiber Erde bei der Nachrichteniibertragung ge- 
bildet wird. Die vorteilhafte Nutzung des Frequenzbandes im 
Bereich zwischen 5 MHz und 50 MHz ftthrt dazu, dass die elekt- 

30 ronische Schaltung in stromsparender CMOS-Technologie ausge- 
fiihrt werden kann. 

Besonders vorteilhaft kann dieses Nachrichtenubertagungs sys- 
tem bei einem Reif endruckmefisystem eines Kraf tf ahrzeugs ver- 
35 wendet werden. Als Inf rastrukturkdrper wird dabei die Karos- 
serie und das Fahrwerk des Kraf tf ahrzeugs (inklusive Rader 
mit Reif en) verwendet. In jedem Reif en ist jeweils ein Sender 
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angeordnet, der die zu tibertragenden Daten/Nachrichten uber 
das metallene und elektrisch leitende Fahrwerk (Felgen und 
Radachsen) sowie die Karosserie zu einem f ahrzeugseitigen 
Empf anger ubertragt. In gleicher Weise kann eine weitere 
drahtlose Nachrichtenubertragung von oder zu Sensoren 
und/oder Aktuatoren in einem Kraf tf ahrzeug realisiert werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der schema- 
tischen Zeichnung naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemafien Nachrich- 
tenubertragungssystems, 

Figur 2 ein Blockschaltbild eines Senders /Empf angers des 
Nachrichtenubertagungssystems nach Figur 1, 

Figur 3 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispieles des 
Nachrichtenubertragungssystems bei Verwendung in ei- 
nem Reifendruckmesssystem eines Kraftf ahrzeugs und 

Figur 4 ein Blockschaltbild eines herkommlichen Funk-Nach- 
richtenubertragungssystems . 

Ein erfindungsgemaBes Nachrichtenubertragungs system weist ei- 
nen Sender 1 mit einem Sendeelement Tx auf, der uber ein Kop- 
pelelement 2 ein elektrisches Nahfeld als Streufeld erzeugt. 
Mit Hilfe des elektrischen Feldes soli ein Signalstrom in ei- 
nem InfrastrukturkSrper 3 induziert und eine Nachricht (Da- 
ten, informationen, Signale) ubertragen werden. Auf der Emp- 
fangsseite ist ein Empf anger 4, der ebenfalls ein Koppelele- 
ment 5 aufweist, zum „Empfangen- des vom Signalstrom mdu- 
zierten, elektrischen Feldes. 

Zwischen Sender 1 und Empfanger 4 ist der Inf rastrukturkSrper 
3 angeordnet, der ein oder mehrere von Erde (Erdpotenzial) e- 
lektrisch isolierte und elektrisch leitende Elemente 6 (als 
Leiterelement oder elektrischer Leiter bezeichnet) aufweist. 
Sender 1 und Empfanger 4 weisen jeweils eine Kapazitat gegen 
Erde auf (im folgenden als Bodenkapazitat C B bezeichnet) . 
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Zum tJbertragen von Nachrichten erzeugt der Sender 1 ttber sein 
Koppelelement 2 einen quasistationares elektrisches Nahfeld, 
das in den elektrischen Leiterelement des Infrastrukturkor- 
pers 3 eingestreut wird, Der freie Abstand zwischen dem Kop- 
5 pelelement 2 und dem Leiterelement 6 wird durch einen Ver- 
schiebungsstrom tiberbrtickt, der liber die „virtuelle* Kapazi- 
tat C M (gestrichelt in Figur 1 dargestellt) zwischen Koppel- 
element 2 und Leiterelement 6 fliefit. In dem elektrischen 
Leiterelement 6 flieflt ein hochf requenter Leitungsstrom I H f 
10 (gestrichelter Pfeil im Leiterelement 6 in Figur 1), der im 

Bereich des Koppelelement s 5 des Empfangers 4 ein quasistati- 
onares elektrisches Nahfeld erzeugt, das in das Koppelelemen 
2 gestreut wird, wodurch die tibertragenen Nachrichten empfan 
gen werden. 

15 

Der Stromkreis von Sender 1 zum Empf anger 4 und zurttck ist 
senderseitig uber die Koppelkapazitat C M zwischen Koppelele- 
ment 2 und Leiterelement 6 des Inf rastrukturkOrpers 3, durch 
das elektrische Leiterelement 6, empf angsseitig iiber die Kop- 

20 pelkapazitat C M zwischen Leiterelement 6 und Koppelelement 5 
des Empfangers 4, tiber die Koppelkapazitat C B zwischen Emp- 
f anger 4 und Erde, und zurtick iiber Erde als elektrischer Lei- 
ter und die Koppelkapazitat oder Bodenkapazitat C B zwischen 
Erde und Sender 1 geschlossen. Dabei fliefit Uber die jeweili- 

25 gen Koppelkapazitaten C B / C M der aus der Funkiibertragung be- 
kannte Verschiebungsstrom und im Leiterelement 6 des Infra- 
strukturkorpers 3 sowie der Erde ein Leitungsstrom. 

Als InfrastrukturkGrper 3 mit seinem elektrischen Leiterele- 
30 ment 6 kSnnen ohnehin vorhandene Inf rastrukturkSrper 3, wie 
beispielsweise die Karosserie eines Autos, das Fundament ei- 
ner Werksmaschine, ein gummiertes Kettenf liefiband, Turbinen- 
schaufeln, metallisierte Produktetiketten, die Heizungsin- 
stallation in einem Gebaude usw. verwendet werden. 

35 

Durch das quasistationare elektrische Nahfeld zwischen Kop- 
pelelement 2 und Infrastrukturkdrper 3, genUgt eine relativ 
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kleine Leistung, urn tlber das Nahfeld eine entsprechende Wech- 
selspannung in dem Leiterelement 6 zu induzieren. Das ttber- 
tragungs system ist energiesparend und weist somit nur geringe 
Verluste auf. Die Reichweite des Nahfeldes ist allerdings 
sehr gering, so dass die Koppelelemente 2, 5 jeweils in der 
Nahe des Inf rastrukturkarpers 3 mit seinem elektrischen Lei- 
terelement 6 angeordnet sein mussen. Dies hat hingegen den 
Vorteil, dass die tibertragenen Nachrichten nur schwer aus de:*r 
Feme abgehdrt oder manipuliert werden k6nnen, da eine Feld- 
ausbreitung im Fernfeld nicht vorhanden ist und Streufelder 
sehr schnell in ihrer Amplitude abklingen (proportional zu 
1/r 2 oder 1/r 3 ) . 

Die Tragerfrequenz kann so gewahlt werden, dass die Impedan— 
zen der Bodenkapazitaten C B und der Kopplungskapazitaten C M 
zwischen Koppelelementen 2, 5 und Inf rastrukturkorper 3 seha^ 
niederohmig sind, wodurch der dadurch erfolgte Spannungsab- 
fall und infolgedessen die Verluste gering sind. Die Kopp- 
lungskapazitaten C M zwischen jeweiligen Koppelelement 2, 5 
und dem Inf rastrukturkdrper 3 hangen daruber hinaus von den. 
gegenseitigen Abstanden und Abmessungen bei der jeweiligen 
Anwendung ab (kann analog wie die Kapazitat eines Plattenkon- 
densators berechnet werden) . 

Das elektrische Leiterelement 6 des Inf rastrukturkarpers 3 
sollte aus einem weitgehend homogenen Material bestehen unci 
seine Leitf ahigkeit sollte zeitinvariant sein (d.h. zeitlich 
nicht andern) . Somit liegt dann ein Obertragungsmedium ftir 
einen hochfrequenten Wechselstrom vor, das ein kompliziert es 
RCL-Netzwerk mit reproduzierbaren Verhaitnissen darstellt . 
Die Verluste sind dennoch wesentlich geringer als in eineitv 
Hochf requenzf unkkanal . Der elektrische Leiterelement 6 mus s 
nicht einstuckig sein. Kurze Abstande (nicht leitende Ab- 
schnitte) zwischen leitendem Material stellen wiederum Ko£> p _ 
lungskapazitaten dar, die gut durch einen Verschiebungssttom 
uberbrUckt werden konnen. 
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Der sch^t^ohe Aufbau eines senders 1 oder Em Dfa 

der Figur 2 dar ges t ellt. 1 ° d « EmPf angers 4 1st 

1 Oder E mpftager 4 ein Geha 1 d « Dewexlige sender 

Tx b z „. ein Empfangseiement R* Send ^l«»ent 
S E^nger « W eLe„ jeweUs ef T ' ^ Send « 1 «* 
auf, mdgliche SensoreH el9enSt8ndl « e Energieguellen 8 

-n, el ne ^-JTSTt'S^,^ fT"""— - «- 
— — » ™ Boden.oppeTLeL:: 1 :," 6 j6Neill - n 

S verwendet werden. Du rch das Kon ~, T Ko PP ele lement 2, 
wesen tllchen e ie kt ris Ches *' 5 — -» 1. 

^srrr* und 

^rpers 3 ^"s^" 2U » ^terelement 6 des Infrastrufctur- 
Zwischen Sender 1 ~ -. 

sine Elektrode (auch ars Bod! * beZeiChnet > «»*. die durch 
Ces senders i J d 1^^^-' » beseichnet, 

Sebiidet „ird. Zudea „eist 3 eder Sender ^ ""^ Elektr °*= 
« - Weil s 2umindest ein K j:^;: t de 2 r 1 »< ranger 
koppier bezeichnet) auf d»= rf • , UUCh als M edium- 

XeXtriscben L.itJx^t^"^' 1 '^ ™ - 

werkstelligt. Inf ras trukturk5rpers 3 be- 
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Mit Hilfe der Steuereinheit 10 kQnnen Sensorsignale Oder voxcv 
Sensor erhaltene Daten auf einen hochf requenten TrSger als zv^t 
ubertragende Daten aufmoduliert bzw. demoduliert werden* Bei 
solchen Sendern 1 und EmpfSngern 4 konnen herkommliche Tech— 
5 niken der Nachrichteniibertragung, wie Modulation und Demodu- 
lation, die dem Fachmann hinreichend bekannt sind, verwendet 
werden . 

Da in dem Leiterelement 6 des Inf rastrukturkdrpers 3 ein 
10 hochf requenter Leitungsstrom (I HF ) fliefit, ist die DSmpfung 

entlang des Leiterelements 6 wesentlich geringer als bei ei — . 
ner vergleichbaren Funktibertragung, bei der ein starker verr-^ 
lustbehafteter Verschiebungsstrom fliefit- Somit genUgt es, 
wenn das elektrische Feld mit geringerer Energie erzeugt* 
15 wird, um gegentiber der gewohnlichen Funktechnik Energie eirx-^. 
zusparen, um dennoch relativ grofie Reichweiten ftir die Obeir-^. 
tragung zu erhalten. 

Auch wenn tiber den Inf rastrukturkorper 3 nur in einer RicH— 
20 tung Daten tibertragen werden, so kann dennoch eine einheiti^ 
che Synchronisation - wie bei Zweiwegsystemen - stattf inderx, 
indem der Systemtakt in das Obertragungsmedium eingespeist 
wird. Aus diesem Grunde wird auch nur ein einziger elektri^ 
sches Leiterelement 6, das heifit eine einzige elektrische 
Verbindung zwischen den Koppel element en 2, 5 benatigt. Man 
spricht dann von einem unsymmetrischen elektrischen Leitexr— 
element 6, das als Riickleiter das Erdpotential ausniitzt. D^ e 
Energieeinspeisung in den Inf rastrukturkorper 3 geschieht 
dann eben auch unsymmetrisch. 



30 



35 



Die Nachrichtenilbertragung kann dabei - ebenso wie bei dear 
konventionellen Datentlbertragung - auch bidirektional von- 
statten gehen. Auch eine parallele Mehrf achiibertragung, wi e 
aus der Nachrichtentechnik bekannt, kann eingesetzt werden. 

In Figur 3 ist ein AusfUhrungsbeispiel (Verwendungsbeispi el) 
ftir ein Nachrichttibertragungssystem filr die Verwendung bei 
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einem Reifendruckmesssystem eines Kraf tf ahrzeugs dargestellt. 
In jedem Reifen 12 des Fahrzeugs befindet sich jeweils ein 
Sender Txi bis Tx 5 (es kann auch das Reserverad mit einem 
Sender Tx 5 versehen sein) . Die Reifen sind tiber die elekt- 
5 risch leitenden Felgen 13 und die Radachse 14 mit der Karos- 
serie 15 des Kraf t fahrzeugs verbunden. Felgen 13, Radachsen 
14 und Karosserie 15 sind elektrisch leitend und stellen den 
Infrastrukturkorper 3 mit s einem Lei t ere lenient 6 dar. 

10 Ein zentraler Empfanger Rx (oder jeweils ein jedem Rad zuge- 
ordneter Empfanger Rxi) ist mittelbar oder unmittelbar mit 
der leitenden Karosserie 15 elektrisch verbunden und fahr- A 
zeugseitig an geeigneter Stelle angeordnet. Um nun Daten, wi^ 
Reifendruck, Temperatur im Reifen, Identif ikationsnummer des 

15 Reifens oder Ahnliches, vom jedem Sender Tx t zum Empfanger Rx 
(oder auch in umgekehrte Richtung) zu tibertragen, werden die 
ohnehin vorhandenen Infrastrukturkorper 3, 13, 14, 15 mit ih- 
ren elektrisch leitenden Elementen ausgenutzt. Hierzu erzeugt 
jeder Sender Txi ein quasistationares elektrisches Nahfeld, 

20 das in die Felge 13 eingekoppelt wird. Von dort flieJit dann 
ein Leitungsstrom I H f tiber die Radachse 14 zur Karosserie 15. 
Der Empfanger Rx kann dann durch elektrisches Auskoppeln des 
quasistationaren elektrischen Nahfeldes in der Nahe der Ka- 
rosserie 15 die Signale auskoppeln und daraus die Daten demo- 

25 dulieren. j 

Der Rtickfluss des Stromes geschieht dann tiber einen Verschie- 
bungsstrom im quasistationaren elektrischen Nahfeld der Bode- 
kapazitaten C B 3 des Empfangers Rx zum Boden, tiber den Lei- 

30 tungsstrom I H f im Boden und tiber die Bodenkapazitaten C B i bzw. 
Cb2 der Sender Txi, 2 zurtick zum Sender Txi, 2. Falls zwischen 
Felge 13, Radachse 14 und Karosserie 15 keine unmittelbare e- 
lektrische Verbindung vorhanden sein sollte, so wird dennoch 
die Nachrichtentibertragung nicht unterbrochen, da diese Teile 

35 eine Koppelkapazitat zueinander aufweisen, die tiber einen 
Verschiebungsstrom leicht und ohne grofiere Verluste tiber- 
bruckbar sind. ' 
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Die Sender Txi und Tx 2 weisen jeweils Bodenkapazitaten C B i 
bzw. C B 2 auf, wahrend die Radachse 14 als Leiterelement eine 
elektrische Impedanz C B4 als Bodenkapazitaten gegentiber Erd- 
5 potenzial aufweist. Der Empf anger weist die Bodenkapazitaten 
C B 3 auf. 

Die Verwendung bei einem Reif endruckmesssystem hat den Vor- 
teil, dass die ausgesendeten Signal mit weitgehend konstanter 
10 Amplitude empfangen werden, selbst bei sich drehendem Rad. 

Denn die Signale werden ttber die jeweilige Felge 13 und zent- 
ral zur Felge 13 angeordnete Radachsen 14 iibertragen und ha- 
ben immer die gleiche Entfernung zuruckzulegen. Bei Funksys- 
temen hingegen andert sich die Amplitude bei sich drehendem 
15 Rad periodisch mit der Raddrehzahl, da sich die Entfernung 

und die Phasenlage zwischen Sender Tx und Empfanger Rx perio- 
disch mit der Raddrehzahl andern. 



Bei einer solchen Verwendung braucht zwischen dem Sender Rx 
20 und dem Empfanger Tx keine eigene Nachrichtentibertragungslei- 
tung verlegt zu werden* Es werden die ohnehin vorhandenen 
Infrastrukturkorper 3 mit ihre leitenden Elementen 6 ausge- 
nutzt. Signale von benachbarten Fahrzeugen werden nicht in 
die Karosserie 15 eingekoppelt, da diese zu weit entfernt 
sind und sich somit nicht storend auswirken. 



Die flieiienden HF-Strome (Leitungsstrom I HF und Verschie- 
bungsstrom) konzentrieren sich im Wesentlichen auf die lei- 
tenden Teile und wirken sich somit nicht auf andere elektri- 
30 sche Einheiten aus. Ein Abhoren der Nachrichten ist ebenfalls 
erschwert, da sich Streufelder schon nach kurzer Distanz 
nicht mehr auswirken* 

Typischerweise sollten zur Obertragung der Nachrichten bei 
35 solche Nachrichtenubertragungssystemen Tragerf requenzen zwi- 
schen 5 MHz und 50 MHz verwendet werden. Selbstverstandlich 
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konnen auch - abhangig von der Verwendung und den geometri- 
schen Abmessungen - andere Frequenzen verwendet werden. 

Weitere VerwendungsmQglichkeiten fur das Nachrichtentibertra- 
gungssystem sind beispielsweise die Sensorsignaliibertragung 
tlber den Korper einer Werksmaschine, die Prozessorganisation 
und Steuerung an einem Fliefiband, das Metallglieder aufweist, 
die Nachrichtenubertragung bei Verpackungen von Nahrungsmit- 
teln, wobei die Verpackungen metallisierte und elektrisch 
leitende Etiketten aufweisen, die^ Sensor- und Signaltibertra- 
gung in einem Kraf tf ahrzeug, in einem Flugzeug, in einer Gti- 
ter- und Ktihlkammer eines LKWs oder eines (Container-) Schif-i 
fes, die drahtlose Signaltibertragung in einem Konf erenzzimmeJ 
unter Benutzung eines Besprechungstisches, der ein metallenes 
Gestellj aufweist, tlber das die Leitungsstrome fli'efien, oder 
die SigipalObertragung tiber beispi-elsweise ein Heizkorpersys- 
tem in einem Gebaude. 



Mit dem Nachrichtentibertragungssystem konnen auch Bussysteme 
ersetzt; werden. Es brauchen also fceine separaten Busleitungen 
verlegt zu werden, sondern es kann die vorhandene Inf rastruk- 
tur verwendet werden. In der Verkehrstechnik (Schienenver- 
kehr) kann das Nachrichtentibertragungssystem gut verwendet 
werden, da die Gleise als leitendes Medium ausgenutzt werden 
kSnnen, ohne dass eigene Signal lei tungen verlegt werden mtis- i 
sen. Es.gentigen die Sender 1 mit Sensoren 9 an geeigneten 
Stellen> die die Signale an den Empfanger 4 beispielsweise im 
Schienenf ahrzeug liber die Gleise tibertragen. 

Das Nachrichtentibertragungssystem kann gut in der Messtechnik 
verwendet werden, und zwar bei solchen Anwendungen, bei denen 
extreme Umweltbedingungen existieren, die einer Funkverbin- 
dung oder der leitungsgebundenen Ubertragung abtraglich sind. 
So kann das Nachrichtentibertragungssystem beispielsweise bei 
hohen Temperaturen, bei starken Storfeldern, bei hohen Drti- 
cken, in aggressiver Atmosphare, iisw. eingesetzt werden, 
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falls ein geeignetes ttbertragungsmedium ohnehin vorhanden 
ist. 

Der Infrastrukturkorper 3 muss elektrisch leitende Teile 
(Leiterelemente 6) aufweisen, tiber die der Leitungsstrom I H f 
fliefien kann. Der Abstand zwischen den Koppelelementen 2, 5 
und dem elektrisch leitenden Medium (Leiterelemente 6) darf 
nicht zu groB sein, damit noch ein gentigend groiies, elektri- 
sehe Feld in den Le iter element 6 eingestreut wird. Das Lei- 
terelement 6 sollte aus einem weitgehend homogenen Material 
hergestellt sein, das zeitinvariant elektrisch leitfahig ist. 
Der menschliche Korper ist hierftir nur ungenligend geeignet, 
da er einerseits einen hohen „Eingangswiderstand* (Hautwider- 
stand) und andererseits eine zeitvariante und nicht homogene 
Leitfahigkeit, d.h. ein abhangig von vielen Bedingungen ab- 
hangige Leitfahigkeit aufweist, die auch nicht unbedingt re- 
produzierbare Ergebnisse liefert, Zudem ist der menschliche 
Korper nicht gut genug elektrisch kontaktierbar . Insofern 
wird der Inf rastrukturkdrper 3 als alternatives Ubertragungs- 
medium genutzt. 

Sender 1 und Empfanger 4 konnen in einem Halbleiterchip in- 
tegriert sein. Da keine ausgedehnte und auf die Tragerfre- 
quenz abgestimmte Antenne benStigt wird, konnen Sender 1 und 
Empfanger 4 bei Anwendungen mit beengten Verhaltnissen, 
selbst in abgeschirmten Bereichen eingesetzt werden. Der Sen- 
der 1 kann zudem verschiedene (Mikro-) Sensoren 9 sowie Steu- 
erprozessoren (Steuereinheiten 10) aufweisen und somit unmit- 
telbarer am Ort angeordnet werden kOnnen, an dem die interes- 
sierende physikalische Grofie vorliegt. Dies hat den Vorteil, 
dass einerseits die physikalische Gr6fte genauer und vor Ort 
gemessen werden kann und andererseits ein kurzer Weg ohne 
storenden Einfluss zwischen Sensor 9 und Sender 1 besteht. 

EMV-Probleme, wie sie bei einem Funksystem vorhanden sind, 
hat das erf indungsgemafie Nachrichtentibertragungs system nicht 
da die Streufelder nach aufien nur eine geringe Reichweite ha 
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ben (Nahfeld klingt mit 1/r 2 oder hoheren Potenzen von r) im 
Gegensatz zum Fernfeld ab, das mit 1/r abklingt, 

Durch die unsymmetrische Einspeisung und Ubertragung wird Ma- 
5 terial gespart. Die ^Obertragungsleitung^ , d.h. Leiterelement 
6 braucht nicht besonders ausgelegt zu werden f sondern ist 
ohnehin als Teil des Inf rastrukturkorpers 3 vorhanden. 
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Patentanspruche 

1. Nachrichtentlbertragungssystem mit 

- einem Sender (1), der zumindest ein Koppelelement (2) auf- 
weist, tiber das im Wesentlichen ein elektrisches Nahfeld 
ausgestreut wird, 

- einem ohnehin vorhandener Inf rastrukturkorper (3), der ei- 
nem von Erde elektrisch isolierten und elektrisch leitenden 

T . <n -i f oral Q-monr 

aufweist - in das das elektrische Feld 
eingekoppelt wird, und 

- einem Empfanger (4), der zumindest ein Koppelelement (5) 
aufweist, durch das das in dem Leiterelement (6) ubertrage- 
ne Feld ausgekoppelt wird, 

2. Nachrichtentlbertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge-/ 
kennzeichnet, dass das elektrische Feld galvanisch oder kapa-^ 
zitiv in das Leiterelement (6) eingekoppelt wird. 

3. Nachrichtenubertragungssystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Leiterelement. 
(6) aus einem weitgehend homogenen Material besteht und zeit-. 
invariant elektrisch leitfahig ist. 

4. Nachrichtenubertragungssystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Leiterelement 
(6) eine elektrische Impedanz (C Bi ) gegenuber Erdpotenzial 
aufweist . 

5. Nachrichtenubertragungssystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Leiterelement 
(6) ein unsymmetrisches Leiterelement ist, das als Rtickleiter 
zur Nachrichtenubertragung das Erdpotenzial ausnutzt. 

6. Nachrichtenubertragungssystem nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische 
Feld mit einer zu ubertragenden Nachricht moduliert ist. 
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7. Nachrichtentibertragungssystem nach Aaspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Tragerf requenz etwa zwischen 5 MHz und 
50 MHz liegt. 

5 8. Sender zum Aussenden von Nachrichten, der zumindest eine 
Energieversorgung (8), einen Modulator (10) und ein Koppel- 
element (2) aufweist, durch das die zu libertragende Nachricht 
durch ein im Wesentlichen elektrisches Nahfeld in ein elekt- 
risches Lei ter element (6) eingskoppelt wird. 

10 

9. Empf anger zum Empfangen von Nachrichten, der eine Energie- 
versorgung (8), einen Demodulator (10) und zumindest ein Kop-^ 
pelelement (5) aufweist, durch das die Uber ein elektrisches' 
Leiterelement (6) libertragende Nachricht durch ein im Wesent- 

15 lichen elektrisches Nahfeld aus dem Leiterelement (6) ausge- 
koppelt wird. 

10. Verwendung des Nachrichtemibertragungssystems nach An- 
spruch 1 bei einem Reif endruckmesssystem eines Kraftfahr- 

20 zeugs, dadurch gekennzeichnet, dass das Leiterelement ein 

Teil der Karosserie (15) des Kraf tf ahrzeugs ist und dass ein 
Sender (Txi) in jedem Reif en (12) sowie der zugehorige Emp- 
f anger (Rxi) f ahrzeugseitig in der Nahe der Karosserie (15) 
angeordnet ist. 



25 
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Zusammenf assung 
Nachrichtentibertragungssystem 

Das Nachrichtentibertragungssystem weist einen Sender (1) auf, 
der ein elektrisches Nahfeld unsymmetrisch in ein elektri- 
sches Leiterelement (6) kapazitiv einkoppelt. Das Leiterele- 
ment (6) besteht aus einem im Wesentlichen homogenen Medium 
und weist eine Impedanz (C B ) zur Erde auf, die als Riickleiter 
bei der Nachrichtentibertragung dient. Ein Empf anger (4) kop- 
pelt das elektrische Feld kapazitiv aus und demoduliert die 
tibertragene Nachricht. 
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